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BASIC-ABSTRACT: 

The curved blades of a compressor impeller are numerically controlled finish 
milled from a rough pre-turned workpiece. A blade's sides are machined from 
the three X Y Z linear movements and from two cutter axis swivel movements. 
Copying pattern mfr. is obviated, with good surface finish, dimensional 
accuracy and reduced machining time. 

From a reference origin (0), at the impeller's (7) axis (6, Z) and back face 

(8) plane (XY) intercept, the cutter's (5) rotation axis (4) is relatively 
controlled at successive points (1), (2), (3), on the blade's (10) suction side 

(9) . The cutter swings relatively angularly (alpha 1) (alpha 2) (alpha 3) and 
(beta 1), (beta 2), (beta 3) about the X and Y axes respectively. 

The blade's pressure face (11) is similarly surface milled. 
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Patentanspruche : 

1 . Verf ahren zur Herstellung von Turboverdichterlaufradern 
radialer Bauart mlt riickwarts gekrummten und raumlich verwun- 
denen Schaufeln durch FlachenfrSsen aus einer entsprechend 
vorgedrehten Nabenscheibe vollen Materials, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafl die Saugseite (9) und die 
Druckseite (11) der Schaufel (10) aus raumlich angeordneten 
Geraden mit Hilfe eines PrSsers (5) durch NC-Flachenfrasen 
erzeugt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die jeweilige rSumliche Lage der FrHser- 
rotationsmittellinie (4) zur Nabenscheibe (7) beim FrSsvorgang 
durch jeweils funf Ansteuerungskoordinaten bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die fiinf Ansteuerungskoordinaten durch 
drei lineare Bewegungsrichtungen (:c, y und z) und zwei Dreh- 
bev/egungsrichtungen ( ct und p ) der Fraserrotationsmittel- 
linie (4) relativ zur Nabenscheibe (7) fesfcgelegt werden. 
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Verfahren zur Herstellung von Turbo- 
verdichterlaufradern mit aus dem vollen 
Material gefrMsten Schaufeln 


Die Erfindung betrifft sin Verfahren sur Herstellung von Turbo- 
verdichterlaufradern radialer Bauart rait rtickwarts gekrtSmmten 
und raumlich verwundenen Schaufeln durch FlSchenfrSsen aus 
einer entsprechend vorgedrehten Nabenscheibe vollen Materials. 

Bel derartigen Verfahren ist es er f order lich, die Fertigung so 
rationeli durch zuftihren, dai3 bei moglichst kurzer Bearbeitungs- 
zeit fQr den FrMsvorgang eine gute Schaufeloberf lMche entsteht. 

Es ist bekannt, zur Erftillung dieser Erf ordernisse die Schau- 
feln durch Kopierfr as verfahren herzusteilen, wobei die Bewe- 
gur.gen des Werkstttcks und bzw. oder des Frasers durch mecha- 
nisches, elektrisches oder hydraulisches Abtasten eines Kopier- 
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modells gesteuert werden. Dazu ist es allerdings nBtig, fiir 
jede Verdichterradtype ein besonderes Kopiermodell bereitzu- 
stellen. 

Die Erfindung soli das bessern. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, 
die Anfertigung von Kopiermodellen zu vermeiden und bei gleich- 
zeitiger Verbesserung der Maflhaltigkeit fiir die einzelnen 
Schaufeln die Fertigungszeiten fiir die Turboverdichterlauf- 
rSder zu verringern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelOst, daB die 
Saugseite und die Druckseite der Schaufel aus raumlich ange- 
ordneten Geraden mit Hilfe eines Frasers durch NC-Flachenfrasen 
erzeugt werden. 

Nach der Erfindung wird die jeweilige raumliche Lage der 
FrSserrotationsmittellinie zur Nabenscheibe beira FrSsvorgang 
durch jeweils ftinf Ansteuerungskoordinaten bestimmt, wobei die 
fiinf Ansteuerungskoordinaten durch drei lineare Bewegungsrich- 
tungen und zwei Drehbewegungsrichtungen der FrMserrotations- 
mittellinie relativ zur Nabenscheibe festgelegt werden. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, daB fiir die Herstellung von Turboverdichterlaufradern 
radialer Bauart mit rtickwarts gekriimmten und rSumlich verwun- 
denen Schaufeln durch Flachenfrfisen aus dem vollen Material 

7O9842/0A91 
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die Anfertigung aufwendiger Kopiermodelle entfSllt, wobei an- 
stelle eines Kopiermodells pro Turboverdichterlaufrad nur je- 
wdls ein Lochstreifen ftir die numerisch gesteuerte Bearbeitung 
erf order lich ist. FUr eine neue Turboverdichterlaufrad type 
mufl dann eben nur ein neuer Lochstreifen erstellt werden. Im 
Rahmen der Erfindung ist es dabei gleich, ob die drei linearen 
Bewegungen und die zwei Drehbewegungen von der Nabenscheibe 
allein, vom FrSser allein Oder in beliebiger Kombination beider 
Teile ausgeftihrt werden. Schliefllich wird durch das NOFl&chen- 
frasen die Maflhaltigkeit der Schaufeln bei gleichzeitiger Ver- 
ringerung der Fertigungszeiten fttr die Turboverdichterlauf rSder 
verbessert. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar- 
gestellt und wird im folgenden n&her beschrieben. Die Zeich- 


nungjzeigt einen Turboverdichterlauf radausschnitt in perspekti- 
vischer Darstellung mit drei ausgewahlten Ansteuerungspunkten 
der Fraserrotationsmittellinie auf der Saugseite der Schaufel. 

Der Ursprung des Koordinatensys terns fttr die jeweilige Lage von 
Werkstttck und Bearbeitungswerkzeug zueinander ist mit O bezeich- 
net. 1, 2 und 3 sind beliebig ausgewfihlte Ansteuerungspunkte 
eines bestimmten, festgelegten Punktes der Fraserrotations- 
mittellinie 4 des rotierenden FrSsers 5 relativ zum Ursprung O. 
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Der Ursprung O liegt im Schnittpunkt der Rotationsmittellinie 
6 der Nabenscheibe 7 mit der von der riickseitigen Wandung 8 
der Nabenscheibe 7 gebildeten Ebene. Das Koordinatensystem 1st 
rechtwinklig und seine Achsen sind mit x # y und z bezeichnet, 
wobei die z-Achse identisch mit der Rotationsmittellinie 6 
und die x-y-Ebene identisch mit der riickseitigen Wandung 8 ist. 
Die x-Achse liegt vertikal, und die y-Achse liegt horizontal. 

Die Ansteuerungspunkte 1 , 2 und 3 ergeben sich vom Ursprung O 
jeweils durch lineare Verschiebungen in x-Richtung um die 
Werte x.j , x 2 und x 3 , in y-Richtung um die Werte y^, y 2 und y 3 
und in z-Richtung um die Werte Zy z 2 und z^. Zur Festlegung 
der Lage der Fraserrotationsmittellinie 4 relativ zum Koordi- 
natensystem x, y, z benQtigt man des weiteren zwei Drehbewe- 
gungen, und zwar je eine mit dem Winkel um die x-Achse 
und dem Winkel f5 um die y-Achse. Ftir den Fall, daB die Winkel 
& und ^ identisch Null sind, liegt die Fraserrotationsmittel- 
linie 4 parallel zur z-Achse. Bei den Ansteuerungspunkten 1, 2 
und 3 ergibt sich die jeweilige Stellung des FrSsers 5 relativ 
zur Nabenscheibe 7 durch Drehbewegungen der Fraserrotations- 
mittellinie 4 um die x-Achse um die Werte c* 1 , ot 2 und oL 
und gleichzeitig um die y-Achse um die Werte ^ 2 und ft 3 

wobei die Ansteuerungspunkte 1, 2 und 3 jeweils Drehpunkte sind. 
Die Erfindung ist nicht an ein rechtwinkliges Koordinatensystem 
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gebunden. AuBerdem mttssen die Drehbewegungen der FrMserrotations- 
mittellinie 4 nicht unbedingt um die x- und y-Achse erfolgen. 
Die Drehbewegungen kdnnen auch um die x- und z-Achse oder um 
die y- und z-Achse geschshen. In der Zeichnung ist der FrSser 
5 in 3 ausgewMhlten Stellungen auf der Saugseite 9 einer Schau- 
fel 10 gezeigt. Zwischen diesen ausgewShlten Stellungen liegen 
noch weitere endlich viele Ansteuerungspunkte, die nacheinander 
angesteuert werden, wobei der FrSsvorgang derart ablSuft, dafi 
alle 5 Bewegungen gleichzeitig erfolgen. Auf dieselbe Art wird 
die Druckseite 11 gefraLst. Der FrMser 5 kann eine kreiszylin- 
der- oder kegelstumpffSrmige AuBenkontur aufweisen. 
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